Seminarul 6-EA Parametrii AO P1 Amplificatorul din fig 1 trebuie sa asigure o impedanta de intrare de 600M? pe tot domeniul de audiofrecventa (fs=20kHz) a) Determinati valoarea necesara a rezistentei de intrare diferentiale a AO care satisface conditia impusa b) Având la dispozitie datele de catalog ale unor AO, alegeti AO optim pentru aceasta aplicatie Fig 1 Rezolvare a) Impedanta de intrare a configuratiei neinversoare se scrie , unde reprezinta rezistenta de intrare diferentiala în bucla închisa la analiza în c c si la foarte joasa frecventa Rezistenta rd se determina exprimând modulul impedantei de intrare: , de unde expresia rezistentei de intrare diferentiale a AO, care sa îndeplineasca cerintele din enunt, rd,cerut, se scrie , unde se face înlocuirea f=fs si apar marimile: * fa - frecventa polului dominant al AO si * fA - frecventa limita superioara în bucla închisa sau banda în bucla închisa Din foile de catalog (anexele 1 si 2) se extrag datele de interes, adunate în tabelul S06-1: Tabelul S06-1 Parametrul Tipul de AO LM741 TL081 Input Resistance, ri (?rd) 2M? 1012? Large Signal Voltage Gain sau Large-signal differential voltage amplification, AVD (=ao) 200V/mV 200V/mV Bandwidth sau Unity Gain Bandwidth, B1 (=fu) 1,5MHz 3MHz Frecventa polului dominant se determina din relatia Pentru a determina banda în bucla închisa se afla mai întâi factorul de reactie Amplificarea în bucla deschisa are valoarea Valorile determinate pentru cele 2 tipuri de AO se trec în tabelul S06-2 Tabelul S06-2 Parametrul Tipul de AO LM741 TL081 fa fA Valoarea frecventei f din relatia lui rd,cerut este cea din enuntul problemei si anume fs=20kHz Cu aceste precizari, valoarea ceruta pentru rd se prezinta în tabelul S06-3: Tabelul S06-3 Parametrul Tipul de AO LM741 TL081 rd,cerut b) AO optim pentru aceasta aplicatie este cel care are parametrul "Input resistance, ri" mai mare decât valoarea calculata în tabelul S06-3 Se observa ca daca parametrii AVD si B1 ar fi ca la AO de tipul LM741 ar trebui ca parametrul ri sa fie egal cu 87M? Din datele de catalog rezulta ri=2M? si deci nu satisface cerintele problemei În cazul AO de tipul TL081, din datele de catalog rezulta ri=1012?, valoare mult mai mare decât cea calculata ca fiind minim necesara si anume 43,8M? Raspuns final: AO care îndeplineste cerinta de impedanta de intrare minima egala cu 600M?, pe tot domeniul de audiofrecventa, este cel de tipul TL081 Verificare SPICE Pentru verificare prin simulare Spice se utilizeaza circuitul din fig 2 Se considera ca circuitele se alimenteaza cu ?15V si ca rezistenta de sarcina este 10k?, asa cum din datele de catalog rezulta ca majoritatea parametrilor sunt specificati pentru aceasta valoare Se efectueaza analiza de c a - AC Sweep/Noise pe un domeniu de frecventa cuprins între 1Hz si 1MHz Fig 2 Raspunsul în frecventa pentru impedanta de intrare a fiecarui circuit si valorile impedantelor de intrare sunt: Rezistenta de intrare a montajului la 20kHz are valoarea de numai 4,55M?, mult mai mica decât valoarea ceruta Rezistenta de intrare are valoarea de aproximativ 1012?, mult mai mare decât valoarea ceruta P2 Circuitul din fig 3 trebuie sa prelucreze semnale sinusoidale cu frecventa maxima de 30kHz si valoarea efectiva a semnalului de intrare a) Determinati viteza maxima de variatie a semnalului de iesire pentru conditiile din enunt; b) Alegeti AO care poate prelucra corect aceste semnale Se vor utiliza pentru analiza aceleasi tipuri de AO ca în problema P1 Fig 3 Rezolvare Din relatia frecventei limitate de SR , rezulta unde Parametrul SR este exprimat în foile de catalog în V/?s Parametrul SR pentru cele 2 AO utilizate în problema P1 se prezinta în tabelul S06-4 Tabelul S06-4 Parametrul Tipul de AO LM741 TL081 SR 0,5V/?s 8 13V/?s Se alege AO care are SR mai mare decât valoarea rezultata din calcul Raspuns final: AO care îndeplineste cerintele din enunt este de tipul TL081 Verificare Spice Schema utilizata în simulare are forma din fig 4 Se urmareste forma de unda a tensiunii de iesire printr-o analiza în timp - Time Domain (Transient) si cu activarea analizei Fourier pentru determinarea coeficientului total de distorsiuni - THD (Total Harmonic Distortion) Fig 4 Raspunsul în timp pentru cele 2 tipuri de AO: LM741: TOTAL HARMONIC DISTORTION = 1 029366E+01 PERCENT, adica 10,29% TL081: TOTAL HARMONIC DISTORTION = 2 640639E-03 PERCENT, adica 0,0026% Concluzii: este evident, dupa valoarea THD, ca al doilea AO satisface din punct de vedere al parametrului SR Tema cu Zout Anexa 1 - Datele de catalog pentru AO de tipul LM741 Anexa 2 - Datele de catalog pentru AO de tipul TL081 ELECTRONICA ANALOGICA S06 Page 1 of 5 